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Abstract of EP1 203697 

The automobile has an IC engine (1) providing 
the propulsion drive and a fuel cell system (2) 
coupled to an electric storage battery (6), 
supplying the onboard electrical systems, with a 
coupling between the energy and/or medium 
flows of the IC engine and the fuel cell system. 
The IC engine (1) and the fuel cell system (2) are 
coupled to a common cooling circuit which is 
thermally coupled to the body of the vehicle, the 
gas generation system (4) of the fuel cell system 
thermally coupled with the exhaust tract of the IC 
engine, e.g. the catalyser (1 1 ) for the IC engine 
exhaust gases. 
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(54) Kraftfahrzeug mit einem Antriebsverbrennungsmotor 



(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei- 
nem Antriebsverbrennungsmotor, sowie einer Strom- 
versorgungseinrichtung zur Versorgung der elektri- 
schen Veitoraucher an Bord des Fahrzeugs, wobei die 



Stromversorgungseinrichtung ein Brennstoffzellensy- 
stem sowie eine damit gekoppelte Batterie umfaBt. Er- 
findungsgemaBsind Energie- und/oderStoffstrome des 
Antriebsverbrennungsmotors und des Brennstoffzellen- 
systems miteinander gekoppelt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei- 
nem Antriebsverbrennungsmotor nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

[0002] Die elektrische Leistung, die fur die elektri- 
schen Verbraucher an Bord eines Kraftfahrzeugs zur 
Verfugung stent, richtet sich insbesondere nach der 
GroBe und Leistungsfahigkeit der Lichtmaschine, wel- 
che ublicherweise eine Leistung zwischen 1 ,5 und 2,5 
kW aufweist. Somit konnen einige elektrische Verbrau- 
cher nur bei eingeschalteter Brennkraftmaschine betrie- 
ben werden. 

[0003] Es ist bereits aus DE 197 03 171 A1 ein von 
einem Antriebsverbrennungsmotor angetriebenes 
Kraftfahrzeug bekannt, das ein Brennstoffzellensystem 
als Stromerzeugungseinrichtung (APU auxiliary power 
unit) enthalt, das die elektrischen Verbraucher im Fahr- 
zeug mit Energie versorgt und unabhangig vom Betrieb 
der Brennkraftmaschine aktivierbar ist. Das Brennstoff- 
zellensystem versorgt auch den Antriebsverbrennungs- 
motor mit elektrischer Energie. Mit dem Brennstoffzel- 
lensystem ist eine Batterie verbunden, die beim Anlas- 
sen des Verbrennungsmotors Strom abgibt und kurzzei- 
tige Spitzenbelastungen abdeckt. Somit bilden das 
Brennstoffzellensystem, umfassend Brennstoffzellen 
sowie Gaserzeugungssystem, und die Batterie ein Hy- 
bridsystem zur elektrischen Energieversorgung. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsge- 
maBes Fahrzeug derart auszubilden, dass eine kosten- 
gunstige, kompakte und effiziente Integration eines Hy- 
bridsystem aus Brennstoffzellen -APU und Batterie er- 
reicht werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Fahrzeug ge- 
maB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand von Unteranspru- 
chen. 

[0006] GemaB der Erfindung werden die Energie- 
und/oder Stoffstrome des Antriebsverbrennungsmotors 
und des Brennstoffzellensystems gekoppelt (Hinweis: 
APU und Brennstoffzellensystem werden im weiteren 
synonym verwendet). 

[0007] Durch diese MaBnahmen werden insbesonde- 
re folgende Vorteile erzielt: 

Wirkungsgradverbesserung; 
Kraftstoffeinsparung; 

Nutzen gemeinsamer Baukomponenten wird mog- 
lich; 

geringere BaugroBe; 
Kostenreduzierung; 

Startzeitverkurzung des Gaserzeugungssystems 
im Brennstoffzellensystem sowie des Abgaskataly- 
sators im Abgasstrom des Verbrennungsmotors 
wird ermoglicht; 

Reduktion von Emissionen, insbesondere der Star- 
temissionen. 



[0008] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind der Antriebsverbrennungsmotor und das 
Brennstoffzellensystem in einem gemeinsamen Kuhl- 
kreislauf angeordnet. Somit wird eine kompakte Bau- 
5 weise erreicht, da der Bedarf fur separate Kuhisysteme 
fur Brennkraftmaschine und Brennstoffzellensystem 
entrant. Im Bedarfsfall kann der verwendete Kuhler ge- 
genuber einem herkdmmlichen Fahrzeugkuhler vergro- 
Bert werden. 

10 [0009] Die Leitungen zum Transport des Kuhlmedi- 
ums im Kuhlsystem sind vorteilhaft thermisch mit der 
Karosserie des Kraftfahrzeuges gekoppelt. Die Leitun- 
gen konnen innerhalb oder auBerhalb der Karosserie, 
z.B. im Bereich der Turschwelle, verlaufen. Die Lei- 
's tungslange zwischen der APU (z.B. im Fahrzeugheck 
platziert) und dem Kuhler (z.B. in derFahrzeugfrontpIat- 
ziert) kann vorteilhaft als Kuhlstrecke genutzt werden. 
Die Leitungen konnen insbesondere in durchgangigen 
Hohlraume durch die Fahrzeugkarosserie angeordnet 
20 werden, wodurch z.B. kostenintensives Befestigungs- 
material an der Fahrzeugunterseite eingespart werden 
kann. 

[0010] APU und Brennkraftmaschine konnen jeweils 
zu unterschiedlichen Betriebspunkten auf Spitzenkuhi- 
25 leistungen zuruckgreifen, da die Spitzenkuhlleistung fur 
den Motor bei Fahrbetrieb und fur die APU bei Fahr- 
zeugstillstand erforderlich ist. 

[0011] Im Fall der Standklimatisierung des Fahrzeu- 
ginnenraums kann bei ausgeschaltetem Antriebsver- 

30 brennungsmotor die APU zur Erzeugung elektrischer 
Energie fur die Kiihlung des Fahrgastinnenraums ge- 
startet werden. Bei niedrigen AuBentemperaturen kann 
. das Fahrzeug vorgeheizt werden, indem das Gaserzeu- 
gungssystem der APU gestartet wird. Eine Inbetrieb- 

35 nahme des gesamten Brennstoffzellensystems ist hier- 
fur nicht notwendig. Die erforderliche elektrische Ener- 
gie kann aus der Batterie entnommen werden. Durch 
Verbrennen von Kraftstoff kann thermische Energie ge- 
wonnen werden. 

40 [001 2] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der 
Erfindung ist das Gaserzeugungssystem des Brenn- 
stoffzellensystems mit dem Abgasstrang des Antriebs- 
verbrennungsmotors thermisch gekoppelt. Somit kann 
im Falle einer Nichtnutzung der APU bei laufendem An- 

45 triebsverbrennungsmotor die APU durch die Abwarme 
des Motors auf entsprechender Betriebstemperatur ge- 
halten werden. Ein Zuschalten der APU im Bedarfsfall 
kann somit wesentlich schneller erfolgen. Andererseits 
kann die APU in der Startphase des Fahrzeuges den 

so Abgaskatalysator des Motors vorheizen, wodurch die 
Abgasemissionen beim Start verringert werden, da die 
Anspringtemperatur des Katalysators schneller erreicht 
wird. Es ist aber auch moglich, dass die APU den An- 
triebsverbrennungsmotor im Standbetrieb des Fahrzeu- 

55 ges uber das Kuhlwasser vorwarmt. Dadurch wird der 
Startkomfort verbessert und die Lebensdauer des Mo- 
tors erhoht. 

[0013] Eine weitere Moglichkeit zur Verringerung von 
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Abgasemissionen, insbesondere zur Reduzierung von 
Stickoxiden ist eine Zudosierung von Wasserstoff aus 
dem Gaserzeugungssystem in den Abgasstrom. 
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der 
Erfindung ist zusatzlich zu dem Antriebsverbrennungs- 
motor ein Elektromotor vorhanden, der unterstutzend 
oder alternativ zum Antriebsverbrennungsmotor den 
Antrieb des Fahrzeuges gewahrleistet. Im Falle eines 
Motorschadens kann die APU z.B. derart geschaltet 
werden, dass sie als Antriebsaggregat fur den Elektro- 
motor dient. Der Elektromotor kann z.B. der Anlasser 
oder Starter des Fahrzeuges oder ein Generator sein. 
Somit kann man das Fahrzeug ohne Fremdhilfe zur 
nachstgelegenen Werkstatt fahren. Hieraus ergeben 
sich Vorteile fur den Offroad-Betrieb des Fahrzeuges 
und hinsichtlich der Sicherheit in dunnbesiedelten Ge- 
bieten. 

[0015] Weitere Vorteile des zusatzlichen Elektromo- 
tors ergeben sich z.B. bei Fahrverbot von Kraftfahrzeu- 
gen mit Verbrennungsmotoren wegen Smogs. Hierbei 
kann mit abgeschaltetemVerbrennungsmotorweiterge- 
fahren werden, wobei der Elektromotor als Hauptantrieb 
des Fahrzeuges dient. Des weiteren kann der Elektro- 
motor als Hauptantrieb z.B. im Stau oder im Stadtver- 
kehr (Stop- und-Go-Verkehr) genutzt werden. Hieraus 
ergeben sich auch weitere Vorteile hinsichtlich der Kraft- 
stoffeinsparung. 

[0016] Es ist auch moglich, die Pannenanfalligkeit 
des Fahrzeuges hinsichtlich der elektrischen Versor- 
gung zu verringern. So kann z.B. die Batterie nach lan- 
geren Standzeiten oder im Fall eines Kriechstroms uber 
eine Schutzschaltung selbstandig nachgeladen wer- 
den, ohne dass hierbei der Motor gestartet oder der 
Fahrer anwesend sein muss. Ferner kann auch das 
Kuhlwasser uber einen Sensor uberwacht und bei Be- 
darf gewarmt werden, so dass z.B. im Winter Frostscha- 
den am Kuhler vermieden werden konnen. 
[001 7] Weiterer Vorteile der Integration eines Hybrid- 
systems aus Brennstoffzellensystem und Batterie in ein 
Kraftfahrzeug ergeben sich bei der Spitzenbeanspru- 
chung des Systems in der Startphase, bei der die Bat- 
terie wesentlich geschont wird. In diesem Zusammen- 
hang wird auch von Peakshaving gesprochen. Ein wei- 
terer Vorteil ist die schnellere Verfugbarkeit groBerer 
elektrischer Energiemengen. 

[0018] Daruberhinaus ergibtsich eine Verbesserung 
der Dynamik der APU wahrend des Fahrbetriebs. Hier- 
aus ergeben sich Vorteile hinsichtlich der Lebensdauer 
der APU und des Antriebsverbrennungsmotors. 
Um Kraftstoff einzusparen kann z.B. bei Bergabfahrten 
der Antriebsverbrennungsmotor abgeschaltet werden. 
Die APU ubernimmt hierbei die elektrische Versorgung 
von z.B. Bremskraftverstarker und Servolenkung, um 
ein sicheres Fahren zu ermoglichen, 
[0019] AuBerdem wird die Batterie im Standbetrieb 
des Fahrzeuges bei gleichzeitigem Betrieb elektrischer 
Verbraucher batterieschonend entladen, wobei sie nicht 
tiefentladen wird. Somit ist es moglich, z.B. eine Steck- 



dose mit 220V an Bord des Fahrzeugs zu integrieren. 
AuBerdem kann die Energie der Batterie uber einen lan- 
geren Zeitraum genutzt werden. 
[0020] Zur Realisierung eines soichen Hybridsystems 
5 kann auf die bereits in herkommlichen Fahrzeugen vor- 
handene Starterbatterie zuruckgegriffen werden. Diese 
Starterbatterie ist im Hinblick auf Leistung und Kapazitat 
gut geeignet, um mit der APU ein Hybridsystem zu bil- 
den. 

10 [0021] Zur Optimierung des Wasserhaushalts der 
APU kann das in der Klimaanlage des Fahrzeuges an- 
fallende Flussigwasser genutzt werden. Dieses Flussig- 
wasser kann z.B. zur Kuhlung des Brennstoffzellensy- 
stems oder zur Befeuchtung der in dem Gaserzeu- 

15 gungssystem erzeugten Gase verwendet werden. Bei 
hohen AuBentemperaturen fallt betriebsbedingt durch 
die Klimaanlage mehr Flussigwasser an, wodurch die 
bei diesen Betriebszustanden (hohe AuBentemperatur) 
erschwerte Betriebsfuhrung der APU hinsichtlich Kuhl- 

20 leistung und Wassermanagement erleichtert wird. 

[0022] Weiterhin kann eine groBere Zahl elektrischer 
Verbraucher bei ausgeschaltetem Motor mit elektri- 
scher Leistung versorgt werden, als es im Stand der 
Technik moglich ist. AuBerdem konnen mechanisch an- 

25 getriebene Teile elektrisch betrieben werden ("riemen- 
loser Motor"). 

[0023] Im folgenden wird die Erfindung wird anhand 

einer Zeichnung naher erlautert. 

[0024] Die einzige Zeichnung zeigt den Aufbau eines 

30 erfindungsgemaBen Fahrzeugs mit einem Antriebsver- 
brennungsmotor 1 sowie einer APU 2. Sie umfasst als 
wesentliche Komponenten einen Brennstoffzellenstack 
3 und ein Gaserzeugungssystem 4. Im Gaserzeugungs- 
system wird das wasserstoffreiche Brenngas fur den 

35 Brennstoffzellenstack erzeugt. Der Fahrzeugkuhler 5 
des Kraftfahrzeugs ist mit dem Antriebsverbrennungs- 
motor 1 und der APU 2 verbunden. Somit konnen 
Brennkraftmaschine 1 und APU 2 gleichzeitig und mit- 
tels eines gemeinsamen Kuhlers 5 gekuhlt werden. 

40 [0025] Der Antriebsverbrennungsmotor 1 ist mit einer 
Batterie 6 verbunden. Mit der Batterie 6 wird insbeson- 
dere wahrend der Startphase des Motors 1 dieser mit 
elektrischer Energie versorgt. Gleichzeitig sind APU 2 
und Batterie 6 miteinander verbunden, wodurch ein Hy- 

^5 bridsystem zur Bordstromversorgung gebildet wird. Die 
APU 2 kann somit Spitzenbelastungen der Batterie 6 
wahrend der Startphase des Fahrzeuges verhindern. 
AuBerdem kann die Batterie 6 mittels der APU aufgela- 
den werden, z.B. bei langeren Standzeiten des Kraft- 

50 fahrzeugs. Andererseits kann die Batterie 6 zusatzliche 
Energie der APU 2 zur Versorgung elektrischer Verbrau- 
cher liefern. 

[0026] Der Brennstoffzellenstack 3 der APU 2 ist mit 
den elektrischen Verbrauchern 7, z.B. Klimaanlage ver- 
55 bunden. Das Gaserzeugungssystem 4 ist thermisch mit 
der Standheizung 8 zur Beheizung des Fahrzeuginnen- 
raums verbunden. 

[0027] Das Abgas der Brennkraftmaschine 1 wird 
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durch ein System 9, umfassend einen Warmetauscher 
10 und/oder einen Abgaskatalysator 11 geieitet. Dieses 
System 9 ist mit dem Gaserzeugungssystem 4 der APU 
2 thermisch gekoppelt. Es ist somit mdgiich, mittels der 
Abgaswarme der Brennkraftmaschine 1 das Gaserzeu- 
gungssystem 4 vorzuheizen. Bei laufendem Motor 1 
wird das Gaserzeugungssystem 4 warmgehalten und 
steht bei Bedarf in kurzer Zeit zur Verfiigung. Zum an- 
deren kann mit der Warme des Gaserzeugungssystems 
4 der Abgaskatalysator 11 vorgeheiztwerden, bevor der 
Motor 1 gestartet wird. Der Kataiysator kann somit seine 
Arbeitstemperatur sehr schnell erreichen, so dass im 
Ergebnis eine Verminderung der Startemissionen des 
Motors erzielt wird. 



Patentanspruche 

1 . Kraftfahrzeug mit einem Antriebsverbrennungsmo- 
tor (1), sowie einer Stromversorgungseinrichtung 
zur Versorgung der elektrischen Verbraucher an 
Bord des Fahrzeugs, wobei die Stromversorgungs- 
einrichtung ein Brennstoffzellensystem (2) sowie ei- 
ne damit gekoppette Batterie (6) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass Energie- und/oder Stoff- 
strome des Antriebsverbrennungsmotors (1) und 
des Brennstoffzellensystems (2) miteinander ge- 
koppelt sind. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass derAntriebsverbrennungsmotor(l) 
und das Brennstoffzellensystem (2) an einem ge- 
meinsamen Kuhlkreislauf angeschlossen sind. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlkreislauf thermisch mit der 
Karosserie des Kraftfahrzeuges gekoppelt ist. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ga- 
serzeugungssystem (4) des Brennstoffzellensy- 
stems (2) und der Abgasstrang des Antriebsver- 
brennungsmotors (1) thermisch gekoppelt sind. 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gaserzeugungssystem (4) des 
Brennstoffzellensystems (2) und der Abgasreini- 
gungskatalysator (11) im Abgasstrang des An- 
triebsverbrennungsmotors (1) thermisch gekoppelt 
sind. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ga- 
serzeugungssystem (4) des Brennstoffzellensy- 
stems (2) thermisch mit dem Fahrzeuginnenraum 
gekoppelt ist. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 



spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ga- 
serzeugungssystem (4) des Brennstoffzellensy- 
stems (2) thermisch mit dem Antriebsverbren- 
nungsmotor (1) gekoppelt ist. 

5 

8. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz- 
lich zu dem Antriebsverbrennungsmotor (1) ein 
Elektromotor vorhanden ist, der unterstutzend oder 
10 alternativ zum Antriebsverbrennungsmotor (1 ) den 
Antrieb des Kraftfahrzeugs gewahrleistet. 
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